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(§S) Ansteuerschaltung fur ein feldeffektgesteuertes Leistungs-Halbleiterbauelement 

(§) Zum Einschalten eines Leistungshalblelterbauelementes -j^ 

(1) mit einer ersten, definierten Geschwindigkeit ist in der ^ r t 

Gatezuieitung des Leistungs-Halbleiterbauelementes ein als 
Stromquelle geschalteter Depletion-FET (18) angeordnet. 
Dem Depletion-FET ist ein Enhancement-FET (19) parallel 
geschaitet, der dann Jeltend gesteuert wird, wenn das 
Steuersignal fQr das Leistungs-Halbleiterbauelement auf 
Null gesetzt wird. Dadurch wird das Leistungs-Halbleiter- 
bauelement mit einer zwelten, hoheren Geschwindigkeit 
abgeschaltet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zum Ansteuem eines durch Feldeffekt steuerba- 
ren Leistungs-Halbleiterbauelementes, mit einem steu- 
erbaren Schalter, der Qber strombegrenzende Mittel 
zwischen GateanschluB und SourceanschluB (Emitter- 
anschluB) des Leistungs-Halbleiterbauelementes ange- 
schlossen ist Eine solche Schaltungsanordnung ist z. B. 
in der europaischen Patentanmeldung EP 0 572 706 be- 
schrieben worden. Der Schalter ist hier ein Depletion- 
FET. In der Gateleitung des Leistungs-Halbleiterbau- 
elementes ist ein Widerstand angeordnet Soil das Lei- 
stungs-Halbleiterbauelement leitend gesteuert werden, 
so wird an seinem GateanschluB ein Eingangssignal an- 
gelegt, das die Gate-Sourcekapazitfit Ober den Wider- 
stand aufladt Gleichzeitig wird der Depletion-FET ge- 
sperrt Zum Sperren des Leistungs-Halbieiterbauele- 
mentes wird seine Eingangsspannung auf Null gesetzt 
und der Depletion-FET wird leitend gesteuert. Dann 
entladt sich die Gate-Source-Kapazit&t des Leistungs- 
Halbleiterbauelements Ober den Depletion-FET und 
den Widerstand 

Die Einschaltgeschwindigkeit und die Abschaltge- 
schwindigkeit des Leistungs-Halbleiterbauelements 
wird im wesentlichen durch den Widerstand bestimmt 
Dadurch sind beide Schaltgeschwindigkeiten miteinan- 
der verknupft 

In der DE 39 36 544 ist eine Schaltungsanordnung be- 
schrieben worden, mit der im KurzschluBfall einer Last 
ein sanftes Abschalten des Leistungs-Halbleiterbauele- 
mentes bewirkt wird. Dies wird durch einen zwischen 
GateanschluB und SourceanschluB des Leistungs-Halb- 
Ieiterbauelementes liegenden steuerbaren Schalter er- 
reicht, der seinerseits einen in der Gatezuleitung des 
Leistungs-Halbleiterbauelements liegenden steuerba- 
ren Widerstand steuert Dieser Widerstand wird dann in 
einen Bereich hdheren Widerstands gesteuert, wenn die 
Oberlast auftritt Durch den hoheren Widerstand in der 
Gatezuleitung wird der Ladestrom ftir das Leistungs- 
Halbleiterbauelement verringert, so daB gemeinsam mit 
dem Eirischalten des steuerbaren Schalters ein sanftes 
Abschalten des Leistungs-Halbleiterbauelements mdg- 
lich ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung der beschriebenen Art so weiter- 
zubilden, daB die Abschaltgeschwindigkeit bei gleich- 
bleibender Einschaltgeschwindigkeit erhaht werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die strombe- 
grenzenden Mittel die Source- Drain-Strecke eines in 
der Gatezuleitung des Leistungs-Halbleiterbauelemen- 
tes liegenden Depletion-FET enthalten, dessen Gatean- 
schluB mit dem GateanschluB des Leistungs-Halbleiter- 
bauelementes verbunden ist, daB dem Depletion-FET 
ein Enhancement-FET vom gleichen Kanaltyp parallel 
geschaltet ist und daB der GateanschluB des Enhance- 
ment-FET mit dem GateanschluB des Leistungs-Halb- 
leiterbauelementes verbunden ist 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
UnteransprQche. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels in Verbindung mit den Fig. 1 und 2 naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfflhrungsbeispiel der strombegrenzen- 
den Mittel und 

Fig. 2 die Anwendung der Schaltungsanordnung nach 
Fig. 1 in einer Ansteuerschaltung gemaB dem oben er- 
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wahnten Stand derTechnik. 

Das Leistungs-Halbleiterbauelement 1 nach Fig. 1 ist 
ein Leistungs-MOSFET. Sein DrainanschluB ist mit D 
und sein SourceanschluB mit S bzw. sein Emitteran- 
5 schluB mit E bezeichnet Das Leistungs-Halbleiterbau- 
element 1 ist auf der Drainseite mit einem AnschluB 3 
und auf der Sourceseite mit einem AnschluB 4 verbun- 
den. Am AnschluB 3 wird die Betriebsspannung Vdd 
angelegt, mit dem AnschluB 4 ist eine Last 2 verbunden. 
io Der GateanschluB des Leistungs-Halbleiterbauele- 
ments 1 ist fiber einen AnschluB 17 mit strombegrenzen- 
den Mitteln 14 verbunden. Die Mittel 14 enthalten einen 
Depletion-FET 18, dessen SourceanschluB mit dem Ga- 
teanschluB des Leistungs-Halbleiterbauelements 1 ver- 
15 bunden ist. AuBerdem ist der GateanschluB des Deple- 
tion-FET 18 mit seinem SourceanschluB und mit dem 
SourceanschluB von 1 verbunden. Der Drain-Source- 
strecke des Depletion- FETs 18 ist die Drain-Source- 
strecke eines Enhancement-FET 19 parallel geschaltet. 
20 Beide FET sind vom gleichen Kanaltyp. Der Drainan- 
schluB von 19 ist dabei mit dem DrainanschluB von 18 
verbunden, der SourceanschluB von 19 mit dem Source- 
anschluB von 18. Der GateanschluB des Enhancement- 
FET 19 ist mit seinem SourceanschluB und mit dem 
25 SourceanschluB des Leistungs-Halbleiterbauelements 1 
verbunden. Zwischen den Gate- und Sourceanschlussen 
der FET 18, 19 und dem GateanschluB von 1 kann noch 
ein Widerstand 20 liegen. 
Bei Anlegen einer positiven Spannung an den mit den 
30 Drainanschlfissen verbundenen AnschluB 16 flieBt ein 
Strom durch den Depletion-FET 18. Dieser wirkt als 
Stromquelle und ladt die Gate-Sourcekapazitat des Lei- 
stungs-Halbleiterbauelements 1 auf. Der Enhancement- 
FET 19 ist gesperrt, da seine Gate-Sourcespannung 0 V 
35 betragt Soil das Leistungs-Halbleiterbauelement 1 ab- 
geschaltet werden, so wird die Spannung am AnschluB 
16 auf 0 V (bezogen auf den SourceanschluB von 1) 
gebracht Damit wird das Potential an den Drainan- 
schlQssen der FET 18, 19 auf Null abgesenkt, wahrend 
40 das Potential an ihren Sourceanschlussen weiter positiv 
bleibt Die beiden FET 18, 19 bilden nun zwei parallelge- 
schaltete Dioden, durch die sich die Gate-Sourcekapazi- 
tat des Leistungs-Halbleiterbauelements 1 (iiber den 
Depletion-FET 12 in Fig. 2) entladen kann. Das Lei- 
45 stungs-Halbleiterbauelement 1 wird damit schnell ge- 
sperrt 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 kann z. B. in der 
eingangs erwahnten Ansteuerschaltung Anwendung 
finden, die in Fig. 2 dargestellt ist Die strombegrenzen- 
50 den Mittel 14 sind auch in Fig. 2 mit 14 bezeichnet, 
ebenso finden sich ihre AnschlUsse 16 und 17 in Fig. 2 
wieder. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 weist auBer den 
strombegrenzenden Mitteln 14, dem Leistungs-Halblei- 
55 terbauelement 1 und dem steuerbaren Schalter 12 eine 
Ladungspumpe auf, die im wesentlichen aus einem Kon- 
densator 10, einer Diode 9 und einem Bipolartransistor 8 
besteht Der AnschluB 16 ist dabei Ober die Diode 9 und 
den Kondensator 10 mit einem EingangsanschluB 11 
eo verbunden. Der Bipolartransistor 8 ist emitterseitig mit 
dem AnodenanschluB der Diode 9 und kollektorseitig 
mit dem AnschluB 3 und mit dem DrainanschluB von 1 
verbunden. Zwischen BasisanschluB und Kollektoran- 
schluB des Bipolartransistors 8 liegt die Drain-Source- 
65 strecke eines FET 5, der den umgekehrten Kanaltyp wie 
das Bauelement 1 hat. Zwischen GateanschluB und 
SourceanschluB von 5 ist ein Widerstand 6 angeschlos- 
sen. Zwischen DrainanschluB von 5 und BasisanschluB 
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von 8 einerseits und dem AnschluB 4 bzw. dem Source- 
anschluB von 1 ist ein Widerstand 7 angeschlossen. Bei- 
den Widerstanden kann eine als Spannungsbegrenzer 
wirkende Zenerdiode parallel geschaltet sein. Der Gate- 
anschluB von 5 ist auBerdem Ober einen Widerstand 13 5 
mit einem Schalter 15 verbunden, Ober den eine Ein- 
gangsspannung Uin an die Gateanschliisse von 5 und 12 
angelegt werden kann. Die Spannung Uin ist kleiner als 
V DD . 

Soil das Leistungs-Halbleiterbauelement 1 einge- 10 
schaltet werden, so wird zunSchst der Schalter 15 ge- 
schlossen. Damit flieBt ein Strom vom AnschluB 3 durch 
den Widerstand 6 und dem Widerstand 13 Uber den 
geschlossenen Schalter 15 zur Spannungsquelle Ub- Die 
Widerstande 6, 13 und die erwahnte Spannung sind der- 15 
art dimensioniert, daB der FET 5 leitend gesteuert und 
der FET 12 gesperrt wird. Der FET 5 steuert damit den 
Bipolartransistor 8 leitend. Damit kann ein Strom durch 
den Bipolartransistor 8, die Diode 9, die Mittel 14 flieBen 
und die Gate-Sourcekapazitat von 1 wird mit etwa kon- 20 
stantem Strom aufgeladen. Das Leistungs-Halbleiter- 
bauelement beginnt damit zu leiten. 

Durch den Strom durch den Bipolartransistor 8 wird 
auch der Kondensator 10 aufgeladen. Werden nun am 
Eingang 11 Impulse angelegt, wird die Spannung am 25 
Verbindungspunkt zwischen dem Emitter 8 und dem 
AnodenanschluB der Diode 9 nach dem bekannten 
Spannungsverdopplerprinzip auf einen Wert hochge- 
pumpt, der gr&Ber als die Betriebsspannung Vdd ist 
Das Leistungs-Halbleiterbauelement 1 bleibt daher si- 30 
cher eingeschaitet 

Seine Gate-Sourcekapazitat wird dabei Uber den als 
Stromquelle geschalteten Depletion-FET 18 (Fig. 1) mit 
konstantem Strom aufgeladen. 

Zum Abschalten von 1 wird die Spannung am Ein- 35 
gang 1 1 auf Null gesetzt und der Schalter 15 wird geM- 
net Damit steigt die Spannung am Depletion-FET 12 
und dieser wird leitend. Gleichzeitig wird der FET 5 und 
der Bipolartransistor 8 gesperrt Das Potential am An- 
schluB 16 wird damit niedriger als am AnschluB 17 und 40 
die Gate-Sourcekapazitat von 1 kann sich durch die in 
Verbindung mit Fig. 1 beschriebene Anordnung 14 ent- 
laden. Da diese zwei als Dioden wirkende, parallel ge- 
schaltete MOSFET enthalt, wird die Gate-Sourcekapa- 
zitat von 1 schnell entladen und dieser wird schnell ge- 45 
sperrt 

Die Mittel 14 werden vorzugsweise in integrierter 
Technik hergestellt Bei der sogenannten selbstisolie- 
renden Technik, bei der die Isolation der einzelnen 
Funktionsbldcke durch in Sperr-Richtung vorgespannte 50 
pn-Obergange sichergestellt wird, ist es erforderlich, 
das Substrat derart vorzuspannen, daB die genannten 
pn-Obergange auch immer gesperrt bleiben. In diesem 
Falle werden die SubstratanschlUsse B daher nicht mit 
den SourceanschlUssen S des jeweiligen Bauelements 55 
verbunden, sondern Ober die gestrichelt eingezeichnete 
Verbindung 21 an das niedrigste Potential gelegt, das 
verfOgbar ist Dies ist im gezeigten AusfUhrungsbeispiel 
das Sourcepotential des Leistungs-Halbleiterbauele- 
ments 1. Bei anderen Technologien, wie z. B. die mit eo 
dielektrischer Isolation, bleibt das Substrat der FET 18, 
19 mit ihrem Sourceanschlufl verbunden. 

Das Leistungs-Halbleiterbauelement kann auch ein 
IGBTsein. 

65 

PatentansprUche 
1. Schaltungsanordnung zum Ansteuern eines 
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durch Feldeffekt steuerbaren Leistungs-Halbleiter- 
bauelementes, mit einem steuerbaren Schalter, der 
tiber strombegrenzende Mittel zwischen Gatean- 
schJuB und SourceanschluB (EmitteranschluB) des 
Leistungs-Halbleiterbauelementes angeschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die strombe- 
grenzenden Mittel (14) die Source- Drainstrecke ei- 
nes in der Gatezuleitung des Leistungs-Halbleiter- 
bauelementes (1) liegenden Depletion-FET (18) 
enthalten, dessen GateanschluB mit dem Gatean- 
schluB des Leistungs-Halbleiterbauelementes (1) 
verbunden ist, daB dem Depletion-FET (18) ein En- 
hancement-FET (19) vom gleichen Kanaltyp paral- 
lel geschaltet ist und daB der GateanschluB des En- 
hancement-FET mit dem GateanschluB des Lei- 
stungs-Halbieiterbauelementes (1) verbunden ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB der Depletion-FET (18) und 
der Enhancement- FET (19) je einen Substratan- 
schluB (B) haben und daB die SubstratanschlQsse 
mit dem SourceanschluB (S) (EmitteranschluB (E)) 
des Leistungs-Halbleiterbauelementes verbunden 
sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Gate- 
anschlussen des Depletion-FET (18) und des En- 
hancement-FET (19) einerseits und dem Gatean- 
schluB des Leistungs-Halbleiterbauelementes (1) 
andererseits ein Widerstand (20) angeschlossen ist 
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